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ABSTRACT 
Nowadays, e-learning has become important supporting tools for effective 
learning. Therefore, integrating a good learning environment in e-learning can 
improve learning process. Good learning environment can provide new knowledge. 
Currently, there are many distributed systems and applications on learning 
environment that involve heterogeneity data in data level implementation. Different 
learning applications have different system designs and data representations. The 
main problem on learning environment is that every individual learning application 
has limited capability to share data and information. Moreover, existing data 
integration approaches still have weaknesses and there has been less research done 
on the learning environment of data integration. This research proposes a semantic 
data integration framework is to handle data heterogeneity on learning environment 
that integrates various learning information to produce new learning knowledge. This 
research focuses on semantic data integration using an ontology approach to handle 
semantic relationship between data sources. The research methodology consists of 
three main stages. The first stage is semantic data mapping to standardize the 
heterogeneity data representation from numerous data sources into a standard file 
format. The second stage is to design and develop the ontology knowledge to create 
semantic relationship between different data sources. The third stage is to combine 
the ontology knowledge with the semantic data mapping file to produce semantic 
data integration. Ontology validation process on this framework uses Resource 
Description Framework (RDF) validator by World Wide Web Consortium (W3C) 
standardization and Factplusplus (FaCT++) reasoning in order to check the 
consistency of classes, instances and properties.  Moreover, to validate the 
framework, this research employs the quality criteria and the metric, based on the 
Quality Framework for Data Integration approach. The quality criteria focus on the 
completeness and consistency of the data sources, while the metric produces the 
quality factor to determine the degree of acceptance. This framework is then verified 
by adding three different learning systems with heterogeneity in data level 
implementation which are the Moodle e-learning system, the Question Bank system 
and the Student Grading system. This framework successfully integrates the different 
data sources with heterogeneity data representation using quality factor formulas and 
the result shows that this framework is capable to produce new learning knowledge 
that involves complex learning information. 
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ABSTRAK 
Kini, e-pembelajaran menjadi alat sokongan penting bagi pembelajaran 
efektif. Oleh itu, mengintegrasikan sebuah persekitaran pembelajaran yang baik 
dalam e-pembelajaran dapat meningkatkan mutu proses pembelajaran. Persekitaran 
pembelajaran yang baik dapat mewujudkan pengetahuan baru. Kini, terdapat banyak 
sistem dan aplikasi teragih dalam persekitaran pembelajaran yang melibatkan 
kepelbagaian data pada peringkat perlaksanaan data. Aplikasi pembelajaran yang 
berbeza mempunyai sistem reka bentuk dan perwakilan data yang berbeza. Masalah 
utama persekitaran pembelajaran adalah setiap aplikasi pembelajaran individu 
mempunyai keupayaan yang terhad untuk berkongsi data dan maklumat. Selain itu, 
pendekatan integrasi data sedia ada masih mempunyai kelemahan dan kurang 
penyelidikan dilakukan ke atas persekitaran pembelajaran bagi integrasi data. Kajian 
ini mencadangkan rangka kerja integrasi data semantik untuk mengendalikan 
kepelbagaian data dalam persekitaran pembelajaran yang dapat mengintegrasikan 
pelbagai maklumat pembelajaran untuk menghasilkan pengetahuan pembelajaran 
yang baharu. Kajian ini tertumpu ke atas integrasi data semantik menggunakan 
pendekatan ontologi untuk mengendalikan hubungan semantik antara sumber data. 
Metodologi kajian terdiri daripada tiga peringkat utama. Peringkat pertama adalah 
pemetaan data semantik untuk menyelaraskan perwakilan kepelbagaian data dari 
pelbagai sumber data ke dalam format fail standard. Peringkat kedua adalah untuk 
mereka bentuk dan membangunkan pengetahuan ontologi untuk mencipta hubungan 
semantik antara pelbagai sumber data. Peringkat ketiga adalah untuk 
menggabungkan pengetahuan ontologi dengan fail pemetaan data semantik untuk 
menghasilkan integrasi data semantik. Proses pengesahan ontologi pada kajian ini 
menggunakan pengesah Rangka Kerja Perihal Sumber (RDF) oleh piawaian 
Konsortium Jaringan Sejagat (W3C) dan pertimbangan Factplusplus (FaCT++) untuk 
memeriksa konsistensi kelas, keadaan dan sifat-sifat pada ontologi. Tambahan pula, 
untuk mengesahkan rangka kerja, kajian ini menggunakan kriteria kualiti dan metrik, 
berdasarkan pendekatan Kualiti Rangka Kerja untuk Integrasi Data. Fokus kualiti 
kriteria ialah ke atas kelengkapan dan konsistensi sumber data, manakala metrik 
menghasilkan faktor kualiti untuk mengenalpasti darjah penerimaan. Rangka kerja 
ini kemudian disahkan dengan menambah tiga sistem pembelajaran berlainan dengan 
kepelbagaian data dalam perlaksanaan peringkat data yang mana adalah; sistem e-
pembelajaran Moodle, sistem Bank Soalan dan sistem Penggredan Pelajar. Rangka 
kerja ini berjaya mengintegrasikan pelbagai sumber data dengan perwakilan 
kepelbagaian data menggunakan pendekatan ontologi. Keputusan menunjukkan 
bahawa cadangan rangka kerja ini dapat menghasilkan pengetahuan pembelajaran 
baru yang melibatkan maklumat pembelajaran kompleks. 
